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研究成果の概要（和文）：温暖化により急激な気温上昇が予想される北極域の土壌炭素循環動態
変化予測に資するデータを得ることを目的に、カナダ北極エルズビア島およびノルウェー領ス
バーバル諸島ニーオルスンで現地調査を行った。両島の氷河退行域に植生等を考慮したトラン
セクトおよび観測点を設定し、チャンバー法による土壌呼吸速度測定および、深度別土壌ガス・
土壌試料採を採取した。各点の土壌呼吸速度や土壌特性などを解析した結果、氷河退行時期や
植生・永久凍土深度の違いにより土壌呼吸速度やメタンフラックスが変化していることが判明
した。 
 
 
研究成果の概要（英文）：To obtain data of the dynamics of soil carbon cycle in the Arctic 
region where a rapid temperature rise would be expected by Global warming, the field 
investigation study was carried out at glacier retreat area in the Elsemir island (Canada) 
and Ny-Alesund (Spitsbergen island, Norwegian).  We set up the investigation points 
belong to the transect line at each island considering with glacier retreat time and 
vegetation. At the each points, we measured soil respiration rates by chamber method, 
and collected soil gas and soil samples.  The soil respiration rate and methane flux were 
changed by the difference of glacier retreat time, vegetation and permafrost layer depth.     
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１．研究開始当初の背景 
 北極・高緯度域は、温暖化による温度上昇
の影響を最も強く受ける地域として注目さ
れている。北極の平均気温は、過去 100 年間
で世界平均上昇率の約 2倍の速度で上昇して
おり、 今後も温暖化の進行によって気温の
 上昇が深刻化すると予想されている。さらに、
2007 年夏には、北極海の海氷面積が 1978 年
から開始された衛星観測史上最小となった
ことが確認された。この海氷面積の減少は
IPCC第4次報告書で予測されている減少を大
幅に上回る速度であった。また、海底堆積物
コアを用いて過去の気候変動記録を復元し
た多くの研究は、過去に起きた温暖化などの
急激な気候変動の最初の兆候が、北半球高緯
度で最初に起きたことを示しており、温暖化
をはじめとする気候変動に対して脆弱な北
極・高緯度域における環境変化を評価するこ
とは、地球レベルの気候変動を予測するため
にも重要な課題である。 
２．研究の目的 
 そこで本研究では、スバールバル諸島以外
の北極・高緯度地域、特にこれまでほとんど
調査・研究の進んでいないカナダ高緯度地域
において、fossil carbon 分解・放出のポテ
ンシャルを評価し、北極・高緯度地域の土壌
圏温暖化影響評価に広く応用可能な評価手
法を確立・構築することを目的に海外調査研
究を実施した。 
  
 
３．研究の方法 
(1) 調査地の選定と調査の実施 
 本研究ではカナダ北極エルズビア島（北緯
80 度）を調査地に選定した。理由として、国
際極域観測基地がノルウェー政府により設
置されこれまでに先行研究が行われている
ノルウェー北極海スピッツベルゲン島（ニー
オルスン）同様に、氷河の後退が毎年進行し
ており急激な温暖化による環境変化を受け
ている地域の一つであること、また、エルズ
ビア島では、国立極地研究所が 2001 年から
陸域生態調査を始めており、本研究を遂行す
るにあたり必要となる現地の情報を得られ
ること、が挙げられる。 
 陸域の氷河や氷床も、これまでの予想を上
回る速度でその面積を急激に縮小させてい
る。温暖化の進行に伴う氷河の後退は、陸上
炭素循環にも大きな影響を与えうると予想
されるが、これらに関する十分な知見は未だ
無い。現在、スバールバル諸島を含む北極圏
並びにアラスカ、シベリアなどの広大なツン
ドラ地帯では、地球の歴史上最も気温の高か
った中生代の海で大量に堆積した有機炭素
（fossil carbon）を含む地層が基盤の多く
を形成している。これらの fossil carbon を
大量に含んだ地層は、その多くがこれまで氷
河・氷床に覆われていたため、低温かつ嫌気
的な状態で、現在までほぼ過去１万年の間、
長期に安定に存在してきた。しかし、近年の
急速な氷河・氷床の後退によって、長く安定
に存在してきた fossil carbon の地層が酸化
的・湿潤的な環境に劇的に曝されるようにな
ってきている。大気に暴露された fossil 
carbon の地層は速やかに土壌微生物や地衣
類などの陸上植生の進入を受けることにな
り、容易に分解され、さらに温暖化を加速す
る正のフィードバックを引き起こす可能性
がある。ノルウェー王国スバールバル諸島の
氷河後退域における陸上炭素循環に関する
先行研究から、「氷河後退域・永久凍土融解
土壌では、土壌呼吸により放出される炭素量
が、表層植物バイオマスの全分解量を上回る
規模である」ことが判明し、この原因が、「温
暖化に伴う気温上昇によって活性化した土
壌微生物群集による新たな土壌内有機炭素
の分解、もしくは永久凍土融解によって放出
された CO2やメタンの微生物による酸化分解
由来の CO2 によるものである」ことを示すデ
ータが得られつつある。スバールバル諸島以
外の地域においても、今後の温暖化の進行に
伴う環境変動により、微生物による fossil 
carbon 由来の新たな CO2 放出源（ホットスポ
ット）が、生態系炭素循環に影響を与える規
模で生じる可能性があるが、北極・高緯度域
におけるこれらの観測データは不足してい
る。 
 
図１ 研究対象地としたカナダ・エルズ
ミア島ならびにノルウェ ・ースピッツベ
ルゲン島 （写真はエルズミア島氷河退
行域調査地点） 
 
カナダ北極エルズビア島（北緯 80 度）を
調査地とし、国立極地研究所の協力を得て
2008年 6月 28日から7月 19日の期間に現地
調査を実施した（図 1）。また、2009 年以降
 
エルズミア島での現地調査が実施不可能と
なったことから、2009 年 8 月 9 日から 8 月
16 日および 2010 年 7 月 11 日から 7 月 28 日
の 2回、エルズミア島とほぼ同緯度に位置し、
比較対象地となり得るノルウェー・スピッツ
ベルゲン島（ニーオルスン）において同様の
現地調査を実施した。 
ニーオルスンは、1912 年以来気象観測が開
始され、日本を含め多くの国の極地研究機関
が集結し、様々な気象観測を行っている。こ
のような長期間にわたる気象観測データの
蓄積がある調査地は、北極域においては現在
ニーオルスンのみである。 
 
(2) 観測点の設置と観測項目  
エルズミア島氷河退行域の現地調査地に
おいて、氷河末端より海岸に向かって約 8.3 
km の間に観測トランセクトを設定し、氷河後
退時期の違いおよび植生等を考慮しトラン
セクト上に観測点を決定した。各観測点で、
土壌温度等の現地計測可能な環境因子を測
定し、チャンバー法による土壌呼吸速度測定
およびガス試料採取、深度別土壌ガス試料お
よび土壌分析用試料を採取した。 
 ノルウェー・スピッツベルゲン島（ニーオ
ルスン）においてもエルズミア島で行った現
地調査と同様の測定および試料採取を実施
した。ニーオルスン氷河退行域調査地でのト
ランセクト設定および観測点は、国立極地研
究所がこれまでに現地で設定しているトラ
ンセクトおよび観測点に準拠した。 
 
 
 
４．研究成果 
(1)エルズビア島氷河退行域 
 モレーンの形成時期に応じ、最新期（図２
中のI： St.1； 80°52.149 N, 82°50.191 W）、
新期（Ⅱ: St.2； 80°52.059 N, 82°50.330 
W）、古期Ａ（Ⅲ: St.3； 80°551.598 N, 82°
49.630 W）、古期Ｂ（Ⅳ: St.4； 80°51.070 
N, 82°50.003 W）および最古期（Ⅴ: St.5； 
80°550.375 N, 82°51.012 W）に観測点を
設定した。 
 土壌二酸化炭素濃度（土壌深度 30 cm およ
び 50 cm）は最古期（30 cm 平均濃度 900 ppm、
50 cm 平均濃度 920 ppm）、古期 B（30 cm 平
均濃度 644 ppm、50 cm 平均濃度 625 ppm）、
新期（30 cm 濃度 519 ppm、50 cm 濃度 515 ppm）
とモレーン形成時期が古いほど高い値を示
した。また、モレーン形成時期が同じと区分
される観測点でも、植生や永久凍土到達深度
に空間的なばらつきが認められた。 
 エルズミア島観測点における土壌メタン
フラックスは観測点毎に大きく異なってい
た（表１）。古期 B（St.IV）の２つの観測点
では、-0.078 mg CH4/m^2/h （St.IV-1）お
よび 0.025 mg CH4/m^2/h （St.IV-2）という
吸収および放出の値が得られたが、この違い
は永久凍土到達深度および植生の違いによ
よるものと考えられた。土壌によるメタン放
出および吸収速度は、温帯や寒帯地域と比較
すると高いものではなかった。 
図２ 
  
(2)ニーオルスン氷河退行域 
 エルズミア島との比較検証を念頭に氷河
退行域に St.A03（78°55.567 N, 11°50.747 
E）、St.A04（78°55.492 N, 11°49.979 E）、
St.A06（78°55.364 N, 11°50.016 E）およ
び St.A7（78°55.296 N, 11°49.906 E）を
設定した。 
 土壌二酸化炭素濃度は 2010 年では St.A03
（20 cm 平均濃度 348 ppm、40 cm 平均濃度
722 ppm、50 cm 平均濃度 636 ppm）、St.A06
（30 cm 濃度 395 ppm、40 cm 平均濃度 452 ppm、
50 cm 平均濃度 670 ppm）、St.A07（20 cm 濃
度 458 ppm、40 cm 濃度 653 ppm、50 cm 濃度
691 ppm）と観測点によらずほぼ同程度の値
を示した。これはニーオルスン調査域の植生
がエルズミア島調査域と比較した場合、貧弱
でモレーン形成時期によらず類似したもの
であることが原因であると考えられる。エル
ズミア島と比較すると緯度はニーオルスン
が低いが、永久凍土到達深度は 50cm 深度ま
でではいずれの観測点でも確認出来なかっ
カナダ北極エルズミア島の現地調
査地の概要 
表１ カナダ北極エルズミア島調査点
のメタンフラックス 
た。 
ニーオルスン観測点における土壌メタン
フラックスは観測点毎の違いはほとんど認
められず、その値は-0.006 mg CH4/m^2/h 
（St.A04）から 0.012 mg CH4/m^2/h （St.A07）
の低い範囲にあった（表２）。ニーオルスン
土壌からのメタン放出および吸収速度は、エ
ルズミア島観測点の同時期のメタンフラッ
クスと比較しても低く、土壌深度や土壌中有
機炭素量が大きく異なっていることが考え
られる。 
 
 
エルズミア島およびニーオルスン氷河退
行域の現地調査から、近年両島とも急激に氷
河の退行速度が上昇していることも判明し
た。将来的な温暖化影響予測に資するデータ
を得るためにも、本島での継続的な現地調査
研究が必要であると言える。 
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